(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 


(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
29. November 2001 (29,11.2001) 



PCT 


(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

WO 01/89414 Al 


(51) Internationale Patentklassifikation 7 


(21) Internationales Aktenzeichen: 


A61F 2/06 


PCT/EP0 1/05736 


(22) Internationales Anmeldedatum: 

18. Mai 2001 (18.05.2001) 


(25) Einreichungssprache: 

(26) VerOffentlichungssprache: 


Deutsch 


Deutsch 


(30) Angaben zur Priori tat: 

PCT/EP00/04658 22. Mai 2000 (22.05.2000) 


EP 


(71) Anmelder (furalle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von 
US): EUROCOR GMBH [DE/DE]; Bonner Talweg 61, 
53113 Bonn (DE). 


(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): ORLOWSKI, Michael 

[DE/DE]; 1m Biischl 75, 53173 Bonn (DE). 

(74) Anwalt: SCHNEIDERS & BEHRENDT; Huestrasse 23, 
44787 Bochum (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): AE, AG, AL, AM, AT, 
AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, 
CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, ES, FT, GB, GD, GE, 
GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ, 
LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, MN, 
MW, MX, MZ, NO, NZ, PL, PT, RO, RU, SD, SE, SG, SI, 
SK, SL, TJ, TM, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VN, YU, 
ZA, ZW. 

(84) Bestimmungsstaaten (regional): ARIPO-Patent (GH, 
GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZW), 
eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, 

[Fortsetzung auf der ntichsten Seite] 


(54) Title: RADIALLY EXPANDABLE VASCULAR STENT 

(54) Bezeichnung: RADIAL EXPANDIERBARE GEFASSSTUTZE 



00 


o 


(57) Abstract: The invention relates to a radially expandable stent comprising a plurality of ring elements (2, 3, 27, 28) which 
are flexibly connected to each other by means of bending elements (18, 20, 21) and which define the inventive stent (1) which is 
provided with a proximal end, a distal end and a longitudinal axis. The ring elements (2, 3, 27, 28) are arranged next to each other in 
a perpendicular position with respect to the longitudinal axis of the stent (1) and are respectively connected to each other by means of 
flexible bending elements (18, 20, 21). On the proximal and distal end of the stent (1), the ring elements (27,28) respectively located 
on the edge thereof are joined to each other by a pair of dumbbell -shaped bending elements (18). Ring elements (2,3) located in 
the centre thereof are joined to each other and respectively connected to the ring elements (28) on the edge thereof by two s-shaped 
bending elements (20,21). At least the bending elements (2,3) in the centre are embodied in the form of a zig-zag. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine radial aufweitbare Gefassstiitze, welche eine Vielzahl von miteinander durch 
Biegeelemente (18, 20, 21) flexibel verbundene Ringelemente (2, 3, 27, 28) aufweist, welche eine Gefassstiitze (1) mit einem pro- 
ximalen und einem distalen Ende und einer Langsachse definieren, wobei die Ringelemente (2, 3, 27, 28) quer zur Langsachse der 
Gefassstiitze (1) nebeneinander angeordnet sind und jeweils durch Biegeelemente (18, 20, 21) miteinander verbunden sind, und wo- 
bei am proximalen und am distalen Ende der Gefassstiitze (1) jeweils randstandige Ringelemente (27, 28) untereinander durch ein 
Paar hantelformige Biegeelemente (18) verbunden sind und zentralstandige Ringelemente (2, 3) untereinander und mit randstandigen 
Ringelementen (28), durch jeweils zwei S-formige Biegeelemente (20, 21), wobei zumindest die zentralstandigen Biegeelemente (2, 
3) zickzackformig ausgebildet sind. 
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Radial exoandierbare Gefaftstutze 

Die Erfindung betrifft eine radial aufweitbare Gefaftstutze zur Verwendung zum 
Offenhalten von Blutgefaften Oder sonstigen Organwegen in menschlichen oder 
tierischen Korpern. Diese gitterformige Gefaftstutze besteht aus mehreren 
rohrformigen Elementen mit einer im wesentlichen zickzackformigen Ringstruk- 
tur von geringer Breite, deren ringe mit hantel- oder S-formigen Stegen mitein- 
ander verbunden sind. 

In der Patentschrift EP 335 341 B1 sind Gefaftstutzen beschrieben, die aus 
langgestreckten Gliederpaaren gebildet sind. Diese Gefaftstutzen werden bei- 
spielsweise in verengte oder andere Korpergefafte implantiert, urn diese nach 
Ballondilatation dauerhaft offen zu halten. Dabei werden die GefaBstOtzen in 
ihrem Durchmesser aufgeweitet und verkurzen sich in ihrer seitlichen Lange. 
Diese VerkQrzung ist in der Regel unerwOnscht, da dies eine Fehlpositionierung 
der GefaRstUtze verursachen kann. Die bekannten Gefalistutzen passen sich 
Bogen oder Kurven im GefSliverlauf relativ schlecht oder gar nicht an, so daft 
zusatzliche Biegeelemente vorgesehen werden mQssen. 

Die bekannten Gefaftstutzen weisen starre rohrenformige Abschnitte auf, die 
durch gelenkige Verbindungssttlcke etwas biegsamer miteinander verbunden 
sind. Dabei k6nnen aber in diesen Bereichen, wegen der besonderen Wandbe- 
anspruchung bei jeder Gefaftbewegung, Hypertrophien der Gefaftwand auftre- 
ten. Andere bekannte Gefaftstutzen weisen besonders bei Aufdehnung im 
Bereich ihres Maximaldurchmessers eine erheblich VerkQrzung auf. 


bestAtigungskopie 


WO 01/89414 


PCT/EP01/05736 


2 

GefaftstUtzen mit gleichsinnig gerichteten bogenformigen Stegen zwischen den 
zickzackf5rrnigen Ringelementen sind beispielsweise aus der Patentschrift 
DE 197 40 506 A1 bekannt. Durch die zahlreichen Stege zwischen den Ringele- 
menten ist jene GefaRstutze jedoch sfehr steif und unflexibel, was zu einem 
Fehlschlag bei Implantationsversuchen bei kurvigem Gefafcverlauf fuhren kann. 

Durch die zahlreichen bogenfOrmigen Stege konnen auch unbeabsichtigt 
Seitenaste des Gefafcsystems verschlossen werden, die offen bleiben sollen. 

Durch die gleichsinnig gerichteten, bogenformigen Stege auf der Zirkumferenz 
besteht auch der Nachteil, daft diese GefaBstutze bei kurvigem Gefaliverlauf 
leicht knickt und das GefaB teilweise Oder ganz verschlieftt, welches mit der 
GefafJstQtze offengehalten werden sollte. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine radial aufweitbare Gefafistiitze 
zu schaffen, die wahrend ihrer Aufweitung keine Oder nur eine geringe Verkur- 
zung erfahrt, bei besserer KurvengSngigkeit weniger leicht knickt und zugleich 
eine ausreichende Radialfestigkeit aufweist. Auch soli die Gefa&stUtze im 
aufgeweiteten Zustand zwischen den einzelnen Streben genOgend grolie Quer- 
schnitte fQr das Offenbleiben von SeitenastabgSngen des GefSfcsystems auf- 
weisen. 

Diese Aufgabe fur die erwahnte Gefalistutze wird dadurch gelost, dali die 
Gefalistutze eine Vielzahl von miteinander durch Biegeelemente flexibel 
verbundene Ringelemente aulweist, welche eine Gef&listOtze mit einem 
proximalen und einem distalen Ende und einer Langsachse definieren, wobei 
die Ringelemente quer zur Langsachse der GefalistQtze nebeneinander 
angeordnet sind, und jeweils durch Biegeelemente miteinander verbunden sind, 
und wobei am proximalen und am distalen Ende der Gefalistutze, jeweils 
wenigstens zwei randstandige Ringelemente untereinander durch ein Paar 
hantelfcirmige Biegeelemente verbunden sind und zentralstandige Ringelemente 
untereinander und mit randstandigen Ringelementen durch jeweils zwei S- 
formige Biegeelemente verbunden sind, wobei zumindest die zentralstandigen 
Ringelemente zickzackformig ausgebildet sind. 
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Bei radialer Aufweitung der GefaftstGtze strecken sich die Biegeelemente ent- 
sprechend der seitlichen Verktirzung der zickzackfftrmigen Ringelemente in der 
Langsachse und vermeiden oder verringern so eine Gesamtverkurzung der 
GefailstQtze. Die S-formigen Stege sind erfindungsgemali bei den zentralen 
Ringelementen jeweils paarweise angeordnet, so dad sich im zentralen Bereich 
eine besonders hohe Flexibility ergibt. Die S-formigen Stege sind zweckmalii- 
genveise paarweise so angeordnet, dali sie sich auf der Zirkumferenz der 
GefafcstOtze gegenuberstehen. Dabei konnen die S-formigen Biegeelemente 
gleichsinnig oder gegensinnig angeordnet sein; die gleichsinnige Anordnung ist 
wegen ihrer hoheren Stabilitat bevorzugt, jedoch konnen zur Erhohung der 
Flexibility auch gegensinnige Anordnungen herangezogen werden. 

Am proximalen und an distalen Ende der erfindungsgemalie GefadstQtze befin- 
den sich jeweils zwei oder mehr randstandige Ringelemente, die untereinander 
durch ein Paar hantelformige Biegeelemente verbunden sind. Zweckmaliiger- 
weise sind diese randstandigen Ringelemente schlangelinienfonmig ausgebildet, 
wobei zwei benachbarte randstandige Ringelemente zweckmaftigerweise mit 
ihren Bc3gen aufeinanderweisen. Im Bereich dieser aufeinanderweisenden 
Bogen befinden sich auf einander gegenOberliegenden Seiten der Zirkumferenz 
gerade Verbindungsstege von etwa hantelformigen Design. Die schlagenlinien- 
formige Ausbildung der randstandigen Ringelemente in Verbindung mit den 
geraden Verbindungs- bzw. Biegeelementen verleiht der GefaRstQtze in ihren 
Randbereichen eine erhShte Rigiditat, die der Stabilisierung an der Gefaiiwand 
dient und eine zuveriassige Verankerung erlaubt. 

Im Sinne der Erfindung bedeutet der Begriff "hantelfOrmig" in Bezug auf ein Bie- 
geelement eine im wesentlichen gerade ausgerichtete Stegverbindung zwischen 
den Bogen zweier Ringelemente. Der Begriff "S-formig" bezeichnet 
Biegeelemente, die die Form eines aufrechten, liegenden oder schraggestellten 
S, oder eines spiegelverkehrten S haben. "Gleichsinnig" bedeutet, dali die S- 
formigen oder anderen Elemente auf der Oberfiache der GefSRstQtze in der 
flachigen Darstellung gleichformig ausgerichtet sind. 
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Zweckmaftigerweise sind die zickzackformigen Ringelemente an den Enden 
jeweils zu Bogen abgerundet. Dabei kann die Breite der zickzackformigen Rin- 
gelemente im Bereich der B6gen grofter sein, als im Bereich der Stege. 

Ferner kann zur Erhohung der Stability in einzelnen Bereichen insbesondere zu 
den seitlichen Ende der GefaftstGtze hin, die Breite der Stege und/oder der zick- 
zackformigen Ringelemente grader sein, als in anderen Bereichen, insbeson- 
dere im zentralen Bereich. Andererseits kann aber auch zur Erhohung der 
Radialkraft im zentralen Bereich der Gefaftstutze die Breite der Stege und/oder 
der Bogen der zickzackformigen Elemente im zentralen Bereich der Gefalistutze 
grafter sein als an den Enden. Die Ausfuhrungsformen hangen jeweils vom Ein- 
satzzweck, vom Verlauf des Gefaftes, etwaigen Verzweigungen des Gefaftes 
und dergleichen Faktoren ab. Auf diese Weise laftt sich eine weite Variability in 
Bezug auf Anpassungsfahigkeit und radiale Stabilitat erzielen. 

Die Erfindungsgemaft aufweitbare Gefaftstutze ist zweckmaftigerweise in ihrem 
zentralen Bereich so aufgebaut, daft die zickzackformigen Ringelemente mit 
ihren Bogen gleichsinnig ausgerichtet sind, d. h. alle B6gen auf gleicher Hohe in 
die gleiche Richtung weisen. Entsprechendes gilt fur die Bogen aneinander- 
grenzender schlangenlinienformiger und zickzackformiger Ringelemente. Dies 
ermoglicht, die S-formigen Biegeelemente diagonal uber die Gefaftstutze 
versetzt anzuordnen, so daft sich eine Spiralform ausbildet. Hierdurch hat die 
Gefaftstfltze eine von Ringelement zu Ringelement bevorzugte Biegerichtung. 

Die erfindungsgemaft eingesetzten S-f6rmigen Biegeelemente an den zick- 
zackformigen Ringelementen sind im wesentlichen in vertikaler Richtung ange- 
ordnet, d. h. sie verlaufen im wesentlichen senkrecht zu den Stegen der zick- 
zackformigen Ringelemente. Die dergestalt ausgebildeten Gefaftstutzen haben 
hierdurch eine grofttmdgliche Flexibility. Urn zusatzliche Stabilitat in Langs- 
richtung zu gewinnen, kann es allerdings sinnvoll sein, die S-formigen Biegee- 
lemente im wesentlichen parallel zu den Stegen und Bogen der zickzackfor- 
migen Ringelemente auszurichten. Hierdurch wird eine gute Kompensation der 
Langenverkurzung bei Aufweitung der GefaftstQtze erreicht. 
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Die Biegeelemente zwischen den einzelnen Ringelementen weisen vorzugs- 
weise einen etwas geringeren Querschnitt auf, als der gerade Stegbereich der 
zickzackformigen Ringelemente, zweckmaliigerweise urn 10-50% und 
insbesondere urn etwa 30%. 

Des weiteren kSnnen die zickzackformigen Ringelemente am Rand und im 
Mittelbereich der GefalistOtze unterschiedliche Querschnitte aufweisen. Zur Ver- 
besserung der StOtzeigenschaften und Radialfestigkeit im Randbereich weist die 
GefalistOtze an beiden Enden eine groliere Stegbreite auf. Zur Verbesserung 
der lokalen StOtzeigenschaften im Bereich einer fokalen Gefaiiverengung und 
der Radialfestigkeit weist die GefalistOtze andererseits nur im Mittelbereich eine 
groliere Stegbreite und/oder eine groBeren Querschnitt auf. Der groliere 
Querschnitt im Mittelbereich kann z. B. durch eine weniger Material abtragende 
Elektropolitur erreicht werden. 

Das Biegeverhalten der GefalistOtze beim Crimpen und bei der Expansion kann 
durch eine besondere Ausbildung der Bogen der zickzackfdrmigen Ringele- 
mente, beispielsweise C-formig, haarnadelformig oder klammerflJrmig, weiter 
verbessert werden, besonders wenn die Breite des C-formigen oder des klam- 
merformigen Bogens geringer ist als die des Steges des zickzackformigen Ring- 
elements. 

Als Material fur die GefalistOtze konnen insbesondere eines oder mehrere bio- 
kompatible Materialien aus der Gruppe Niob, Platin, Stahl, Titan, einer Legie- 
rung aus Nickel-Titan, Platin-lridium oder einer Legierung mit mindestens einem 
dieser Metalle, wie Platin-lridium mit jeweils geeigneten Gewichtsprozenten, 
verwendet werden. Soli die GefalistOtze selbstexpandierbar sein, wird vorzugs- 
weise eine durch Warmebehandlung temperaturoptimierte Nickel-Titanlegierung 
(Nitinol) verwendet. 

Das Metall kann zur Verbesserung des Einwachsens in die Gefaliwand mit 
einem biokompatiblen Material oder mit geeigneten Medikamenten zur Vermei- 
dung von Gefafihyperproliferation beschichtet sein oder nach Bestrahlung oder 
Einbringung eines radioaktiven Materials in den Korper oder eine Beschichtung 
durch radioaktiven Zerfall Strahlung freisetzen. 
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Ferner kann die Gefaftstutze aus resorbierbaren Kunststoffen, 
z. B. aliphatischen Polyestern wie Polydioxanon, bestehen. 

Soil die Gefafistutze zur Schienung von Aneurysmen verwendet werden, wird 
sie vorzugsweise mit einem aufgenahten oder eingeflochtenen biokompatiblen 
Stoffgewebe aus Polyurethan, Silikon, Teflon oder Polyester versehen oder mit 
einer dttnnwandigen Folie aus einem dieser Materialien vernSht, verschweifct, 
aufgeschrumpft oder verklebt. 

Die rohrformigen Korper aus Metall oder Kunststoff werden vorzugsweise aus 
nahtlos gezogenen Rohren gebildet, urn Verspannungen und Risse zu vermei- 
den, wie das im Bereich von Schweilinahten der Fall ware. Die Strukturen wer- 
den vorzugsweise durch Laserstrahl- oder Wasserstrahlschneiden, Elektro- 
erosion und Elektropolitur hergestellt. 

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand einer Zeich- 
nung weiter erlautert. In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 : Eine bevorzugte Ausfuhrungsform mit 

schlangenformigen Ringelementen im 
AuBenbereich, die durch hantelformige 
Stege verbunden sind, und zickzackformi- 
gen Ringelementen im Mittelbereich, die 
durch flexiblere s-formige Stege verbunden 
sind, 

Fig. 2: eine Variante der Ausfuhrungsform von 

Figur 1 ? und 

Fig. 3: verschiedene Formen von 

Biegeelementen. 

Die in den Figuren dargestellten Gefalistiitzen weisen alle neben Schlangen- 
linien zickzackfSrmige Ringelemente mit S-f6rmig geformten Verbindungsele- 
menten auf. Aus Grunden der Obersichtlichkeit werden in den Figuren die abge- 
rollten Gitterstrukturen der rohrformigen Gefafcstutzen dargestellt. 
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Figur 1 zeigt eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung mit jeweils zwei 
schlangenformigen Ringelementen 27, 28 im Aussenbereich, die jeweils durch 
zwei hantelformige Stege 18 verbunden sind, und zickzackformigen Ringele- 
menten 2, 3 im zentralen oder Mittelbereich, die durch jeweils zwei flexiblere S- 
formige Biegeelemente 20 miteinander verbunden sind. Die S-formigen Stege 
oder Biegeelemente 20 und die zickzackformigen Ringelemente 2, 3 sind jeweils 
gleichsinnig angeordnet. Was die Ausrichtung der Bogen 7, 8 anbetrifft, 
verlaufen auch die Ringelemente 2 und 28 gleichsinnig, die Ringelemente 27 
und 28 dagegen gegensinnig. 

Dadurch wird eine groBe Flexibility im Mittelbereich 24 erreicht Als 
Besonderheit in dieser Darstellung sind die nach rechts geoffneten Bogen 7 der 
einzelnen Ringelemente 2, 3 jeweils auf gleicher Hohe angeordnet. Beim Auf- 
dehnen dieser Struktur bilden die einzelnen sich dann aufdehnenden S-f6rmigen 
Stege 20 mit dazwischen liegenden einzelnen geraden Stegen 9 der 
zickzackformigen Ringelemente 2, 3 jeweils eine umlaufende stabile 
Doppelhelixstruktur. 

Figur 2 zeigt eine Variante des Design von Figur 1, bei der S-formige 
Biegeelemente 21 gleichsinnig mit den Stegen 9 und Bogen 7 der 
zickzackformigen Ringelemente 2, 3 verlaufen, d. h. sich die allgemeine 
Ausrichtung und der Verlauf der Ringelemente 2, 3 in den Biegeelementen 21 
fortsetzt. 

Figur 3 zeigt verschiedene Varianten von Biegeelementen 18, 21 und 22, wie 
sie zum Einsatz kommen konnen. Die hantelformigen Biegeelemente 18 gemafi 
a), b) und c) unterscheiden sich durch ihr Lange zwischen den Bogen 8 der 
Ringelemente 27 und 28. Figur 3 d), e), f) und g) zeigen verschiedene Formen 
S-formiger Biegeelemente 20 und 21. Es versteht sich, dafc diese Formen alle 
auch spiegelbildlich ausgebildet sein konnen. 

Aus der vorstehenden Beschreibung und der Darstellung von Ausfuhrungsbei- 
spielen wird deutlich, dali sich die Erfindung nicht auf die in den AnsprQchen 
oder der Beschreibung genannten Merkmalskombinationen beschrankt, sondern 
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im Rahmen der Erfindung auch andere Kombinationen der aufgefuhrten Merk- 
male denkbar sind. 
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PatentansorQche 

1 . Radial aufweitbare GefaiJstutze, welche eine Vielzahl von mitein- 
ander flexibel verbundenen Ringelementen (2, 3, 27, 28) aufweist, welche eine 
GefafcstQtze (1) mit einem proximalen und einem distalen Ende und einfcr 
Langsachse definieren, wobei die Ringelemente (2, 3, 27, 28) quer zur Langs- 
achse der GefaBstutze nebeneinander angeordnet sind, und jeweils durch Bie- 
geelemente (18, 20, 21) miteinander verbunden sind, 

dadurch gekennzeichnet, 
dali am proximalen und am distalen Ende der Gefa&stutze (1), jeweils 
wenigstens zwei randstandige Ringelemente (27, 28) untereinander durch ein 
Paar hantelfdrmige Biegeelemente (18) verbunden sind und zentralstandige 
Ringelemente (2, 3) untereinander und mit randstandigen Ringelementen (28) 
durch jeweils zwei S-formige Biegeelemente (20, 21) verbunden sind, wobei 
zumindest die zentralstandigen Ringelemente (2, 3) zickzackformig ausgebildet 
sind. 

2. Radial aufweitbare GefaiJstiitze nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafc die jeweils Biegeelement (18, 20, 21) zwischen zwei Rin- 
gelementen (2, 3, 27, 28) ein Paar auf der Zirkumferenz gegenuberliegende 
Biegeelemente bilden. 

3. Radial aufweitbare GefSBstOtze nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dali am proximalen und am distalen Ende der Gefalistutze (1) 
jeweils zwei randstandige Ringelement (27, 28) vorhanden sind, die einen 
schlangenlinienformigen Verlauf haben und an zueinander weisenden Bogen (8) 
die hantelfdrmigen Biegeelemente (18) aufweisen. 
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4. Radial aufweitbare GefalistQtze nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Breite der S-fdrmigen Stege (20, 21) 10 bis 
50%, vorzugsweise etwa 30%, kleiner ist als die Breite von Stegen (9) der zick- 
zackformigen Ringelemente (2, 3). 

5. Radial aufweitbare Gefafcstutze nach einem der AnsprQche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die zickzackformigen Ringelemente (2, 3) an den 
Enden jeweils zu Bogen (7) abgerundet sind. 

6. Radial aufweitbare GefaftstOtze nach einem der AnsprOchel bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Breite der zickzackformigen Ringele- 
ment (2, 3) im Bereich von Bogen (7) grofter ist als im Bereich von Stegen (9). 

7. Radial aufweitbare GefSftstQtze nach einem der AnsprQche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Breite von Stegen (9) und/oder B6gen (7) der 
zickzackformigen Ringelemente (2, 3) an den seitlichen Enden der 
Gefaftstutze (1) grofter ist als von denen im zentralen Bereich. 

8. Radial aufweitbare GefaftstOtze nach einem der AnsprQche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Breite von Stegen (9) und/oder der Bogen (7) 
der zickzackformigen Ringelemente (2, 3) im zentralen Bereich der 
Gefaftstutze (1) gr6fter ist als von denen an den Enden. 

9. Radial aufweitbare Gefaftstutze nach einem der AnsprQche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daft die zickzackformigen Ringelementen (2, 3) mit 
ihren Bogen (7) gleichsinnig ausgerichtet sind. 

10. Radial aufweitbare GefaftstOtze nach einem der AnsprQche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daft die S-formigen Biegeelemente (20, 21) diagonal 
Qber die GefaiistQtze (1) versetzt angeordnet sind, so dali sich eine Spiralform 
ausbildet. 

11. Radial aulweitbare Gefa&stQtze nach einem der AnsprQche 
Ibis 10, dadurch gekennzeichnet, dali die S-formigen Biegeelemente (20) 
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zwischen den zickzackformigen Ringelementen (2, 3) im wesentlichen in verti- 
kaler Richtung angeordnet sind. 

12. Radial aufweitbare GefalistQtze nach einem der Anspriiche 1 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, dali die S-formigen Biegeelemente (21) zwischen 
den zickzackformigen Ringelementen (2, 3) im wesentlichen parallel zu 
Stegen (9) und BSgen (8) der zickzackformigen Ringelemente (2, 3) ausgerich- 
tet sind. 

13. Radial aufweitbare GefalistQtze nach einem der Anspruche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dafi sie im wesentlichen aus Stahl, Tantal, 
Titan, Niob, Platin oder einer Legierung aus mindestens einem dieser Metalle 
mit mindestens einem weiteren dieser oder anderer Metalle gebildet ist. 

14. Radial aufweitbare GefalistQtze nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daft sie aus einer Nickel-Titan-Legierung besteht, die durch 
Warmebehandlung selbstexpandierbar gemacht ist. 

15. Radial aufweitbare GefalistQtze nach einem der Anspruche 1 
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dad sie aus einem resorbierbaren Staff, vor- 
zugsweise Kunststoff, besteht. 

16. Radial aufweitbare GefalistQtze nach einem der AnsprQche 1 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dali sie mit einem biokompatiblen Material 
beschichtet ist. 

17. Radial aufweitbare GefalistQtze nach einem der Anspruche 1 
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dali sie mit geeigneten Medikamenten zur Ver- 
meidung einer Intimahyperproliferation der Gefaliwand beschichtet ist. 

18. Radial aufweitbare GefaBstutze nach Anspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet, dali die Beschichtung die Medikamente zur Vermeidung der 
Intimahyperproliferation der Gefaliwand langsam freisetzt. 
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19. Radial aufweitbare GefafJstutze nach einem der AnsprDche 1 
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dali sie mit einem radioaktiven Material 
beschichtet ist, das eine radioaktive Strahlung freisetzt zur Vermeidung oder 
Reduktion von Intimahyperproliferation der Gefaliwand. 

5 20. Radial aufweitbare GefalistGtze nach Anspruch 16, dadurch 

gekennzeichnet, dali sie mit einem biokompatiblen Stoffgewebe aus 
Polyurethan, Silikon, Teflon oder Polyester oder einer dOnnwandigen Folie aus 
einem dieser Materialien versehen ist 
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